Josephson Effect in Quantum Hall Liquid by 岩崎, 愛一
Title Josephson Effect in Quantum Hall Liquid
Author(s)岩崎, 愛一




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
｢低次元系の物性と壕の理論｣
Josephson.Efectin,QuantumHalLiquid
二松学舎大文学部 岩崎 愛-
分数量子ホール状態は､ラッフリン関数を波動関数としてもつ状態として特徴づけられる｡これが従来の
理解であるが､より基本的には､ボー ズ化された電子の凝縮状態として特徴づけられるべきである｡そうする
ことで初めて､その状態のもつ秩序が明らかになるからである.なお､電子の凝縮状態を有限電子系に射影し
たものが､ラIyフリン関数であるo
さて､ボーズ化された電子の凝縮状態として分数量子ホール状態を特徴づけると､超伝導体とのアナロ
ジー から､ジョセフソン効果等々の性質を圭子ホール状態にも期待できる.ただし､クーパ 対ーの凝縮にとも
なう超伝導流は､ここには存在しないoーゴールド･ストー ン･モード`が､存在しないのである.量子ホール系
は､電子数の保存を自発的に破る秩序状態ではあるが､相互作岡が､チャー ン･サイモン場を通じて非局所的
であるために､ゴールド･ストー ンの定理が成り立たないのである｡
ところが､2次元面を2層に重ねて出来る2層量子ホール系には､面間を流れる超伝導流が存在しうる｡
つまり､面内電子数の差の保存 く面間で､電子の移動を許さないとそれは保存する)は､自発的に破れること
で､系にゴールド･ストー ン･モードが現れる｡それは､対応するカレント(それぞれの面内のカレントの差)
が､チャー ン･サイモン場との結合をもたないため､非局所性がなく､ゴールド･ストー ンの定理が成立する
ためである.一方､面間でのトンネル効果を通じてはじめて､その超伝導流が可能となる.その_トンネル効果
は､面内電子数の保存を明らかに､自発的ではなく､､あらわに破る.そのことは､ゴールド･ストー ン･モード
が､あらわにギャップをもつことを意味し､超伝導流の存在を否定するかのように思われる｡しかし､それぞ
れの面内では､電子数の異なる状態間で縮退があるので､トンネル効果を通じて､その状態はミックスする｡
その結果､面間の位相差が､状腰をぎ己述する変数となる.その位相差は､系のエネルギーを最小とするよう､
その値が選ばれる｡その位相差を､外部電圧を面間に加えることで､平衡状態からずらしてやると､その変化
に応じて､電子が面間をトンネル効果を通じて流れるのである｡位相差に共役な変数が､面間を流れる電子数
だから､である｡そして､この現象が､まさしくジョセフソン効果として知られているものである｡上で述べ
た､ギャップをもったゴールド･ストー ン･モードは､この位相差のゼロ点振動モードであり､そのギャップ
は､振動数をあたえる｡
このように､ボゾン化された電子の凝縮状態としての秩序をもった分数量子ホール系には､超伝導にみら
れる様な､ジョセフソン効果が存在するのである｡
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